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Verfahren zum Betrieb einer Windener gieanlage 

Bei der Planung und Aufstellung von Windsnergieanlagen splelen die zu 
erwartendan optischen Beeintrachtigungen der Windenergiaaniage auf die 
Umwelt eine zunehmend wichtlge Rolle fur die Genehmigung und Akzeptant. 
1st beispielsweise eine Windenergieanlage in der Ndhe eines Wohnhauses 
plazlert, so ist es bei ungunstigen Sonnenstfinden mSglich. dass die 
Windenergieanlage bzw. ihr .Rotor zwischen der Sonne und dem Wohnhaus 
angeordnet ist Wenn der Sonnenschein nicht durch Wollen beelnflusst ist, 
wirft der sich drehende Rotor st^dig einen (Schlag-) Schatten auf das 
GrundstDck- Der durch die Windenergieanlage erzeugte Schattenwurf auf das 
benachbarte Aniiegen wird von den Anwohnern oft als sehr stGrend 
wahrgenommen. Auch wenn die Windenergieanlage den 
genehmlgungsreclitlichen Anforderungen geniigt^ ist Jedoch nicht immer 
gewahrleistet, dass der unerwunschte Schattenwurf unterbunden wird. 

Aus der DE 199 29 970 A1 Ist. eine. Schattenwurf regelung bekannt, bei welcher 
die LIchtintensitat erfasst wird, um daraus abzulelten, ob eln Schatten 
Qberhaupt auftreten^kann, 

Allerdings ist eine ausreichende LIchtintensitat nur sine der Voraussetzungen, 
damit ©In Schatten entsteht. Eine welter© Voraussetzung ist z. B. eine Ware 
Luft. Bel dieslgen SichtverhSltnissen Ist das Llcht diffus, so dass trotz hoher 
Lichtlntensitat nur geringfQgige oder keine Schattenbildung auftritt. Eine an der 
LIchtintensitat orientiert© Sfeuerung einer Windenergieanlage kann zu einer 
Abschaltung fuhren, obwohi kein Schatten auftritt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Windenergieanlage zu 
schaffen, mittels der dieser Nachtell ObenAAjnden wird. 



Die Aufgabe wird ©rfindungsgemaB mit ©Inem Verfahren zum Betrieb ©Iner 
Windenergieanlage nach Anspruch 1 gelflst, Vortellhaft© Weiterbildungen sind 



in dsn UnteransprQchen beschriebon. 



Der Erfindung liegt die Erkenntnls zugrunde, daB der Schattenwurf nur bel 
einem bestlmmten Sonntensland und Lichtverhaitnlssen bzw. BewOlkungen 
eintretsn kann, wenn ©In6 direkte Sonneneinstrahlung mit hoher Uchtlntensltat 
gegeben let. Da aber di$ Bswfilkung nicht direkt erfasst werden kann. 
gteichwohl aber zu dlffusem Licht fOhren kann. bei dem kein signifikanter 
Schatten auftritt. wird eine auf einfache Wefs© erfassbare DIfferenz In der 
Helligkeir zwischen Ucht und Schatten verwendet. Bleibt die Differenz unter 
eInem vorgegebenen Wert, tritt demnach kein deutllch wahrnehmbarer 
Schatten auf und daher ist eine Abschaltung der WIndenergieanlage nicht 
erforderilch. 

Andererselts kann auch bei vergleichsweise gerlnger Uchtlntensltat ein 
stftrender Schatten auftreten. Dieser kann wiederum durch die Erfassung der 
Differenz der Helligkeit zwischen Ucht und Schatten auf einfache Welse 
©rmlttelt werden. 

Der Sonnenstand let bekanntllch abh&Sgig von der Jahres- und Tageszeit und 
kann mittels Mesaung oder Berechnungsprogrammen fOr jeden relevanten 
Immiaslonapunkl (das ist die Stefle {BeretehJ. an der der Schattenwurf 
auftreten kann) ermitteK werden. Grundlage fQr die Schattenabschaltung einer 
Windenergieanlage sind demgemaB die berechneten Zelten. in denen es 
aufgrund des Sonnenstandas und der geographlschen Anordnung der Aniage 
zu &inem Schattenwurf bel einem Anileger (am Immissionspunkt) komrnen 
kanh. Parallel zu den vorgegebenen Sonnenstandszeiten wlrd Dfaer Uoht- 
sensoren die Differenz zwischen LIcht und Schatten ermlttelt und damit die 
Piauslbllltat eines auftretenden Schattenwurfs uberprQft. Nur wahn wfihrend 
der vorgegebenen Sonnenstandszeiten, bel denen eIn Schattenwurf am 
Immlaslonspunkt m6glich ist, ein Schatten auftritt. erfolgt die Schatten- 
abschaltung der Windenergieanlage. 



Die Schattenabschaltung kann bel der erfindungsgemaBen Windenergleanlage 
Qber eine Bngabe/Anzejgeeinrtchtung (LC-Dlsplay) bedient werden. Hlerzu 
k6nnen die Elnstsllungen bzw. Werte der aktuellen Lichtintensltaten und der 
Abschalt-Differenz zwischen Llcht und Schatten abgelesen werden. Des 
weiteren ist dam Display zu entnehmen, welchen Status die Abschaltung 
momentan besitzt, d.h. ob sie ein- Oder ausgeschajtet bzw. alctiv Oder inaktiv 
ist, in einem separaten Menci kann die Eingabe der Absciialtzeiten vorgegeben 
bzw. geladen werden. 

Im Modus "Sdiattenabsdialtung" werden die Parameter aktuelle erste 
Llciitintensitat (bel direktem Lichtelnfall) (Wert in %),. aktuelle zweite 
Uclntintensitat (In einem abgesclTatteten Bereich) (Wert , in %), Abschalt- 
Differenz (Wert in %), Schatten-Absclialtung (eJn/aus) bzw. Sohatten- 
Abschaitung (aktivTinaktiv) angezeigt. Abschalt-Differenz Ist hierbel ein Wert 
der Differenz zwischen der ersteii LichtintensltSt (direkte Uchteinstrahlung) und 
der zwelten LichtintensitSt (abgeschattet), bei dem die Windenergieanlage 
abzuschalten ist. Steht beispieisweise eine Windenergieanlage sehr nahe an 
einem Immissionspunkt, so kann auch bel lelcht bedecktem Himmel der 
auftretende Schattenwurf stftrend seln. Daher sollte In diesem Fall (die 
Windenergleanlage steht sehr nahe am betroffenen Immissionspunkt) die 
Aniage einen niedrlgeren Wert fQr die Abschalt-Differenz erhalten als fDr den 
Fall, wenn der Immissionspunkt waiter weg von der Windenergieanlage steht. 
Bei den Lichtlntensitaten bedeutet ein njedriger Prozentwert eine geringe Licht- 
intenaitat (z.B. bel wolkenverhangenem Himrnel) und ein hoher Prozentwert 
eina starke LichtintensitSt z.B. direkte Sonneneinstrahlung), was darauf 
schlieBen \m, daB die Sonneneinstrahlung nicht durch einen Wolkenvorhang 
Oder IMetaei gestiirt ist. Schatten-Abschaltung (eiiVaus) zelgt an, ob diese 
Oberhaupt aktiviert ist Schatten-Abschaltung (akth^/inaktlv) gibt an, ob die 
Aniage momentan wegen Schattenwurfs abgeschaltet tel. 

Wird fOr die Differenz ein Wert oberhalb der Abschalt-Differenz ermlttelt und 
erglbt sich gleichzeltig eine Obereinslimmung im eingegebenen Zejtfenster, 



welches die Sonnenelnstrahlung bzw. den Sonnenstand berOcksichtigt, stoppt 
die WIndenergieanlage automatisch, sofem die Schattenabschaltung auf "©in" 
geschaltet 1st. wahrend die Aniage wegen Schattenwurfs gestoppt ist, 
erscheint Im HauptmenQ der Anzelgeelnrichtung eine entsprechende 
Statusmeldung. 

Der Wert der Abschalt-Differenz i<ann Dber entsprechende Eingaben verandert 
werden. Da der Schatten der Rotoit)iatter mit zunehmsnder Entfernung zum 
Immissionspunkt schw^cher wird und irgendwann ganz an Bedeutung verllert, 
wirkt sich der Schattenwurf mit zunehmender Entfernung auch nur bei hdherer 
Dlfferenz ungQnstIg aus. Die Abschalt-Differenz mu6 nach lokalen 
Gegebenhelten eingestellt werden, weil die Abschalt-Differenz auch von den 
geographischenGegebenheiten vor Ort.abhangt. 

Die Lichtverhaitnisse werden auch nach dem Stop der Aniage standig waiter 
geme'ssen. Die WIndenergieanlage starlet automatisch wieder, wenn die 
Abschalt-Differenz fOr sine Dauer von mehr als 2 MInuten, vorzugswelse 10 
MInuten, unterschritten wIrd oder der Schatten sowejt gewandert ist (aufgrund 
von Veranderung des Sonnenstandes bzw. . aufgrund der Sonnenbahn), dass 
keine Beelntrachtlgungen durch Schattenwurf am Immissionspunkt mehr 
vorllegen. 

Die Zelten fur das Auftreten des Schattenwurfs werden zur Eingabe Ober ein 
l^enQ editiert. Dabei setzen sich die Werte aus einem Anfangs- und einem 
Enddatum sowie einer Start- und ainer Stoppzeit zusammen. EIngegebene 
Werte kdnnen jederzeit geandert. enA/eitert Oder gelGscht werden, was mittels 
mahueller Eingaba oder durch das EInlesen eines entsprechenden Programms 
erfolgen kann. 

Die Sonnenstandszeiten werden Im Fomfiat der WInterzeft eingegeben. Ebenso 
werden be! der Programmlerung Schajtjahre beruckslchtlgt. 



Die Zeiten fOr die Schattenabschaltung sind aktuell Oder Im nachhiriein stets 
Qber FemQberwachung abrufbar, so daS ein Nachweis zur Einhaltung gefOhrt 
warden kann. 

Elrie Winder^ergieanlage zur AusfQhrung des vorstehenden Verfahrens 
umfasst eine Datenverarbeltungselnrichtung. in der die SonnenstAnde bzw. 
diese reprSsentlerende Daten gespelchert sInd. Welterhin umfasst diese 
Windsnergieanlage mehrere. bevorzugt drel, Lichtsensoren. Diese Sensoren 
sind glelchmasig beabstandet um die Aniage henjm angeordnet. 

Bel drei Sensoren erglbt slch somit ©in Abatand von jewails 120 * z»;vischen den 
Sensoren, wenn diese auf einem gedachten Krels um die Windenergieanlage 
herum angeordnet sind. Bel der Venwendung von drel Sensoren ist stets einem- 
direkten Lichteinfall ausgesetzt und wenlgstens ein weiterer in einem 
abgeschatteten Berelch. Daher kann also - stets der Unterechled der 
Uchtlntensitat ermlttelt werden. 

Die Erflndung ist nachfolgend anhand eines AusfOhrungsbeisplels nSber 
eriautert. 

Fig. 1 zaigt eine Seltenanslcht einer erfindungsgemaBen Windenergieanlage; 

Fig. 2 zelgt eine vereinfachte Draufsicht auf einen Querschnitt durch den Turm 
oberhalb der Lichtsensoren; 

Rg. 3 zeigt In der Sehenansicht den Schattenwurf bel zwel yerschledenen 
Sonnenstanden; und 

Fig. 4 zelgt in der Obenaufslcht den Schattenwurf bel ebenfalls zwel 
verschledenen Sonnenstanden. 

FIgur 1 zelgt eine Windenergieanlage 1 verelnfacht In einer Seitenansicht. 



Diese Windenergieanlage 1 umfasst einen Tumi 10. an dessen Kopf eine 
Gondel 12 mit Rotorbiattem 14 angeordnet ist In einer vorgegabenen H6he 
s.nd am Tumi 10 Sensoren 16 angeordnet. welche die Lichtintensltat erfasaen 
Durch die Anordnung der Sensoren 16 In einer vorgegebenen HOhe aind diese 
efner mutwilllgen BeschSdlgung bzw. Manipulation weltgehend enteogen. 

Dabel kann die H6he so gewahit sein. dass die Sensoren 16 mrt 
Obersohaubarem Aufwand erreichbar sind. um sie z. B. relnigen oder auoh 
auswechsein zu k6nnan. NatDrlich kann auch eine Beheizung dieser Sensoren 
16 vorgesehan seln. um Elsansatz zu verhindem bzw. zu beseltigen. 

Altemativ zur Montage der Sensoren 16 am Tumi 10 der Wfndenergieanlage 1 
k5nnen die Sensoren 16 natOrllch auoh an separaten Masten (nbht dargestellt) 
Oder anderen geeigneten Einrichtungeri angebracht sein. 

In FIgur 2 Ist vereinfacht ein Querschnjtt du«:h den Tunn 10 der 
Windenergieanlage 1 obarhalb der Sensoren 16 dargestellt. In dieser Figur ist 
erkennbar, dass hier bevorzugt dre( Sensoren 16 glelchmfiBIg beabstandet am 
aufieren Umfang des Tumies 10 angebracht sind. Der Abstand zwisohen den 
Sensoren betrSgt daher 1 20*. 

Aufgrund der krelsrurKien Querschnltts des Turmes 10 stets eine Hftlfte 
der Umfangsfiache des Turms 10, also ein Bereich von 180-. direktem 
UchteWall ausgesetz. seln. Enlsprechend wW die andere HSIfle der 
Umfangsfiaohe Nederum ISO-) abgesohattet sein. Durch die Venvendung von 
wenigstens drei Sensoren ist daher sicher wenigstens einer direktem 
LiBhtelnfall ausgesetzi und wenigstens einer befindet sloh im Sohatten. 

Somit kann zu jeden beliebigen Zeltpunkt die UcWintensltat bei dimWer 
bohteinstrahlung und die Lfchtlntenslta. im Sohatten erfasst und die Differenz 
daraus ermittelt We«Jen. Diese Different kann von der Steuerung der Aniaoe 
ermittelt und soglefch zur erfindungsgemSBen Steuetung der 



Windenergieanlage varwendet warden, 



In Rg. 3 ist eine Windenergieanlage. 2.B. vom Typ E-40 der Firma Eneraan 
gezeigt, welche in einer bestlmmten Entfernung E zu einem Haus 2 steht. 
Dieses Haus 2 kann auch als Immlssionspunkl A bezelchnet werxien. 

Wenn morgens die Sonne aufgeht bzw. In der VVInterzeit auch tagsQber, steigt 
die Sonne nur • immer vom Immisslonspunkt A aus gesehen - auf eIne geringe 
H6hs an, so dal3 sich beim Sonnenstand I ein Elnfailswlnl<el 3l ergibt. 

Steigt dl© Sonne hfiher - Sonnenstand il - ergibt sicli ein anderer Ejnfali8wlnl<el 
ail der Sonnenstrahlen. Diese Einfallswinkel Pi und Pli (es sind jadwede 
anders EinfaKswInkei denkbar) der Sonnenstrahfen legen auch test, wann es 
Oberhaupt zu eInem direkten Schattenwurf am immlssionspunkt A kommen 
kann. 

Die in Fig. 3 dargestellte Szene Ist In Fig. 4 nochmals aus ©iner anderen 
Perspektlve gezeigt. W©nn dl© Sonne (wiedenim vom Immlssionspunkt aus 
betrachtet) im Stidosten steht, treffen dl© Sonnenstrahlen in ©Inem WInkel Pl - 
bszogen auf die Westostaohs© - auf die Windenergieanlage. 

Sobald die Sonne welter RIchtung SDden gewandert ist, fallen die 
Sorinenatrahlen in ©Inem anderen W}nl<el Pll aut die Windenergieanlage 1. 

Nur w©nn der Sonnenstand, welcher ©in© Funiction des gaografischen Ortss 
auf der Erd© sowie der Einfallswinkel a und 3 ist, daftir sorgt, daB der Schatten 
der Windenergieanlage auf den immlssionspunkt A trifft, wird die 
Windenergieanlage abg©sc^lalt©t, wenn die Differenz zwischen Licht und 
Schatten Dber einem vorbestimmten Wert, namlich der Abschait-Differenz llegt. 
Die Abschalt-Dlfferenz hangt nicht nur vom Licht©lnfall ab, sondem audi von 
der Entfernung 'zum Immisslonspunkt. Steht ©In© Wlnd©n©rg}©anlag© sehr 
nah© am betroffenen Immisslonspunkt, so kann auch b©l lelcht b©d©ckt©m 



Himmel der auftretend© Schattenwurf sldnsnd seln. In ainein solchen Fair sollte 
daher die WIndenefgieanlage elnan ntedrigeren Wart fOr die Abschalt-Dlfferenz 
erhalten, als fQr den Fall, wann der Immissionapunkt welter weg von der 
Windenergieanlaga llegt. 

Uegt die Differonz unterhalb der Abschalt-Dlffernz , wird die Windenergie- 
anlaga - unabhangig vom Sonnenstand - nicht abgeschaltet und kann welterhin 
elektrische Energi© erzeugen. Ein solcher.Fali ist insbesondere bei starker 
Bewdlkung gegeben. 

Je welter weg elne Windenergleanlage vom Immisslonspunkt angeordnet Ist. 
urn so kOrzer sind die Zeiten, Innerhalb der6r alch Qbertiaupt ein Schattenwurf 
am Immlseionspunkt einstellen kann. 

Die DIfferenz kann direkt am Immisslonspunkt A oder an der Windenergle- 
anlage gemesaen warden. Da der Immisslonspunkt und die 
Windenergleanlage relativ nahe zuelnander stehen, sInd die an der 
Windenergleanlage gemessenen .Uchtl^itensltatswert© auch fQr den. 
Immisslonspunkt A gQltig. 

Die DIfferenz selbst kann - belsplelswelse mit mehreren Lichtsensoren 
gemessen warden, deren Werte von einer Datenverarbeltungseinrichtung, die 
der Windenergleanlage zugeordnet, 1st. verarbeitet werden. In dteser 
Datenverarbeltungseinrichtung sind auch die Sonnenstande programmiert, bei 
danen ein Schattenwurf am Immisslonspunkt auftreten kann. Es ist lelcht 
erslchtllch, da3 diese "Schattenwurf'-Sonnenstande fOr jede 
Windonergieanlag© verschieden «lnd und daher ' die 
Datenverarbeltungseinrichtung for jede Windenergleanlage ©Inen anderen 
Sonnenstand gespelchen hat, be! dam der Schattenwurf auftreten kann. 



Selbstvopstandlloli Ist ©s auch mfigllch, daS bei ©Insm Wlndpark, welcher in der 
Nahe ©Ines Immlssionspunktes angeordnet. Ist, wo Schattenwurf zu vemielden 



ist. dies durch sine z&ntrale Datenverarbeitungselnrichtung gesteuert warden 
kann. die jeweils einzelne Windenergleanlage eines Windparks dann 
ausscrfialtet. wenn durch diese ein Schattenwurf am Immisslonspunkt gegeben 
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Tritt ein Schattenwurf auf. sb wird nicht sofort abgeschaltet. sondom erst dann. 
wenn der Schattenwurf Qber eine gewlsse Zeit. beispielswelse 5 bis 10 Minuten 
gegeben ist. 



1st der Schattenwurf nicht mehr gegeben. beispielsweise weil zwischen die 
Sonne und die Windenergleanlage Wolken getreten sind. Icann auch 
vorgesehen werden. die WIndenergieanlage nicht sofort wieder anzuschalten 
sondem eIne gewisse Zeit. z,B. 5 bis 10 Ivlinuten. zu warten. und erst dann fOr 
ein© Anschaltung und fQr eine wieder aniaufende Windenergleanlage zu 
sorgen. wenn innerhalb dieser Zeit die Differenz unterhalb der Abschalt- 
DIfferenz lag. 

Es ist auch mdglich. neben bereits programmierten Abschalt-SonnenstSnden 
weitere Sonnenstfinde fQr die Windenergleanlage zu programmieren, wenn 
dies notwendig ist. 



AnsprOche 



1 . Verfahren zum Betrieb einer Windenergieaniage, bei weichem eine erste 
Lichtintensita.t in einem Berelch direkter Lichteinstrahlung und eine zweite 
Liclitlntensitat in einem abgesciiatteten Berelch erfasst wird, und bel welchenn 
die Windenergleanlage abgeschaltet wird, wenn die DIfferenz z\Arf8chien der 
ersten Uclitlntensitat und der zweiten Liditintensitat gr6Ser als ein 
vorgegebener Wert ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , welches die Windenergleanlage nur bel einem 
vorbestlmmten Sonnenstand abschaltet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzelchnet, daB die Windenergleanlage bel einem 
vorbestlmmten Sonnenstand zumindest zsitweise abgeschaltet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzelchnet, daB die vorbestlmmten Sonnenstande, bei denen 
eine Abschaltung der Aniage ausgeldst werden kann. in der 
Windenergleanlage Oder eIner Ihr zugeordneten Steuer- und/oder 
Datenverarbeitungselnrichtung gespelchert sind. 

5. Verfahren nach* einem der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzelchnet, da3 die DIfferenz zwischen LIcht und Schatten 
mittels mshrerer Lichtsensors ermlttelt wird und aus der ermittelton Differenz 
mittels eines Datenverarfaeitungsprogramms eine Bewertung vorgenommen 
wird. 

6. Windenergleanlage zur DurchfOhrung des Verfahrens nach einem der 
vorhergehenden' Anspruchs mit eIner die Windenergleanlage steuernden 
Datenverarbeitungseinrichtung, In der die Sonnenst&nde bzw. dIesbezOgllch 
representative Werte gespeichert sInd, bei denen eine Abschaltung der Aniage 



erfolgen kann. 

7, Wlndenergieaniage nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Windenergleanlag© mit mehreren 
Lichtsensoren gekoppelt 1st, mittels denen die jeweiis aktuslle oder Ciber eine 
gewisse Zeit ermlttelte Intensitat von Licht und Schatten gemessen wird und 
daB die von den Uchtsensoren ermlttelten Daten von der 
Datenverarbsitungseinrichtung verarbeltet warden und eine Abschaltung der 
WIndenergteanlags erfolgt. wenn bei Einnahme sines vorbestimmtsn Sonnen- 
standes die Differenz zwischen Ucint und Schatten Qber einem vorbestimmten 
Wert llegt. 

8. Windenergleanlag© nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenlgstens drel glaichmflBig beabstandete 
Sensoren urn die Wlndenergieaniage hemnri angeordnet sind. 

9. Wlndenergieaniage nach eInem der Ansprtiche 6 bis 8 

dadurch gekennzeichnet. daB die Aniage Ober eine Anzeigeeiririchtung 
verfQgt. mittels welcher der Status der Schattenabschaltung wledergegeben 
warden kann. 

10. Windenergleanlage nach einem der AnsprDche 6 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS Qber die gespeicherten Sonnenstfinde hinaus 
neu© Sonnonstande fOr weltere Immissionspunkte eingespelchert werden 
kdnnen. was mittels elner entsprechenden Programmierung durchgefOhrt wird. 

11. WIndpark mit mehreren Windenergieanlagen nach einem der 
vorhergehendsn 



12 

Zusammenfassung 



Bei der Planung und Aufstellung von Windenerglsanlagen spielen dte zu 
erwartenden optischen Beeintrachtigungen der Wfndenergieanlage auf die 
Umwelt sine zunehmand wichflg© Rolle fOr die Genehmigung und Akzeptanz. 
!st belspielsweis© elne Windenergieanlage in der Nahe eines Wohnhauses 
plaziert, so 1st es bei ungflnstigen Sonnenstfinden . mdglich, daS die 
Windenergieanlage bzw, fhr Rotor zwischen der Sonne und dem Wohnhaus 
angeordnet 1st. Wenn der Sonnenschein nicht durch Wdken beolnfluSt 1st, wirft 
der sich drehende Rotor stftndig ©inen (Schlag-) Schatten auf das Grundstuck. 
Der durch die Windenergieanlage erzeugte Schattenwurf auf das benachbarte 
Anliegen wird von den Anwohnern oft ais sehr stftrend wahrgenommen. Auch 
wenn die Windenergieanlage den genetimigungsrechtilchen Anforderungen 
genOgt, ist jedoch nIcht immer gewahrlelstet, daB der unenvOnschte 
Schattenwurf unterbunden wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegsnden Erfindung, eine Windenergieanlage zu 
schaffen, mittels der die Schattenwurfregelung verbessert wird. 

Dies wird verw/irklicht durch ein Verfahron zum Betrieb ©iner 
Windenergieanlage, bei welchem eine= erste Llchtintensitat in einem Bereich 
direkter Uchteinstrahlung und eine zweit© LichtintensMt in einem 
abgeschatteten Bereich erfasst wird, und bei welchenn die Windeneigleanlage 
abgeschaltet wird, wenn die Differenz zwischen der ersten Llchtintensitat und 
der zweiten Uchtlntensitat grftBer als ein vorgegebener Wert Ist. 



(Fig. 1) 
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